EP 4 082 896 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4 082 896 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
02.11.2022 Bulletin 2022/44

(21) Numéro de dépot: 22160283.2

(22) Date de dépdt: 04.03.2022

(51) Classification Internationale des Brevets (IPC):

B64C 11/00 (2006.07) B64C 27/82 (2006.07)

B64D 15/00 (200607

(52) Classification Coopérative des Brevets (CPC):

B64C 27/82; B64C 11/001; B64D 15/00;
B64C 2027/8254

(84) Etats contractants désignés:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Etats d’extension désignés:
BA ME
Etats de validation désignés:
KH MA MD TN

(30) Priorité: 28.04.2021 FR 2104434

(71) Demandeur: Airbus Helicopters
13725 Marignane Cedex (FR)

(72) Inventeurs:

* SERR, Christophe

13109 SIMIANE-COLLONGUE (FR)
¢ ANDRAL, Sébastien

13290 LES MILLES (FR)

(74) Mandataire: GPI Brevets

1330, rue Guillibert de la Lauziére
EuroParc de Pichaury

Bat B2

13856 Aix en Provence Cedex 3 (FR)

(54) GIRAVION MUNI D’UN SYSTEME DE CONTROLE DU MOUVEMENT EN LACET AYANT UN
ROTOR CARENE ET UNE PROTECTION CONTRE LE GIVRAGE

(57) La présente invention concerne un giravion (1)
muni d'un systéme (10) de contréle du mouvement en
lacet comprenant une carene (11) et un rotor (12) muni
de pales (13), les pales (13) étant disposées dans la ca-
réne (11) et mobiles en rotation autour d’'un axe de rota-
tion (AXROT) du rotor (12), ladite caréne (11) compre-
nantune enveloppe (15) délimitant une veine d’air, ladite
veine d’air s’étendant selon un sens (95) de circulation
de l'air au sein de la carene (11) d’'une section d’entrée

(20) vers une section de sortie (30). Le giravion (1) com-
porte une protection contre le givrage (40) comprenant
au moins une grille (50) agencée en amont de la veine
d’air (90) selon ledit sens (95) de circulation de I'air, ladite
grille (50) étant au regard de ladite section d’entrée (20)
parallelement a I'axe de rotation (AXROT) et I'enveloppe
(15), aucune grille n’étant au regard d’au moins un tron-
con non protégé de la section d’entrée (20) selon une
direction paralléle a I'axe de rotation (AXROT).
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne un giravion mu-
nid’un systéme de contréle du mouvement en lacet ayant
un rotor caréné et une protection contre le givrage. L’in-
vention appartient ainsi au domaine technique du dégi-
vrage des rotors de contréle du mouvement en lacet ca-
rénés de giravion.

[0002] Usuellement, un giravion est muni d’au moins
un rotor parfois dénommé « rotor principal » formant une
voilure tournante.

[0003] Cerotor principal peutétre entrainé par une boi-
te de transmission de puissance mise en mouvement par
au moins un moteur. Lors de sarotation, le rotor principal
induit un couple sur une cellule du giravion. Par consé-
quent, un giravion muni d’'un unique rotor principal est
usuellement pourvu d’un dispositif pour contréler son
mouvement en lacet.

[0004] Un tel dispositif peut comprendre un systéeme
de contréle du mouvement en lacet agencé a l'arriére du
giravion. Ce systeme de contréle du mouvement en lacet
exerce une poussée ayant au moins une composante
transversale pour contréler le mouvement en lacet du
giravion. Dés lors, ce systéme de contréle du mouvement
en lacet peut comprendre un rotor et étre dénommeé par-
fois « rotor arriere » en raison de son agencement, ou
encore « rotor anticouple » en raison de sa faculté a con-
trer le couple généré par le rotor principal sur la cellule.
[0005] Le systéeme de contréle du mouvementen lacet
peut comprendre un rotor caréné. Un systeme de con-
tréle du mouvement en lacet caréné comporte une ca-
réne. Cette carene est une partie constitutive d’'une dé-
rive de grandes dimensions. En outre, le systéme de con-
tréle du mouvement en lacet caréné comporte un rotor
de petites dimensions agencé dans cette carene. Ce ro-
tor est pourvu d’'un moyeu portant des pales disposées
danslacaréne. En particulier, la caréne peut comprendre
un convergent prolongé par un chemin de pales, puis par
un divergent. La poussée générée par les pales estalors
relativement faible, de I'ordre de la moitié de la poussée
générée par un rotor arriere non caréné. Néanmoins, la
caréne génére aussi une poussée de I'ordre de la moitié
de la poussée générée par un rotor arriere non caréné.
Dés lors, la caréne et les pales d’un rotor de contréle du
mouvement en lacet caréné génerent conjointement une
poussée totale suffisante pour controler le mouvement
en lacet du giravion.

[0006] Les documents FR2 719554 et FR 1 531 536
décrivent des rotors de contréle du mouvement en lacet
carénés.

[0007] Selon un autre aspect, un giravion muni d’'un
systeme de contréle du mouvement en lacet a rotor ca-
réné peut parfois évoluer dans des conditions givrantes.
Durant un vol en conditions givrantes, de la glace peut
se déposer sur la caréne, notamment au niveau du con-
vergent et du chemin de pales. Cette glace provient des
gouttelettes d’eau en surfusion, présentes dans l'air, qui
viennent impacter la caréne lors du déplacement du gi-
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ravion etgelent a 'impact. La glace tend alors a dégrader
les performances du systéme de contréle du mouvement
en lacet.

[0008] Des dispositifs peuvent étre agencés pour em-
pécher la formation de glace sur des tubes de Pitot, voire
sur un parebrise, des entrées d’air moteur, des pales
d’un rotor de contréle du mouvement en lacet. Des sys-
temes sont parfois utilisés sur un empennage.

[0009] Un giravion peut comprendre des dispositifs de
dégivrage électrothermiques agencés au sein des pales
du rotor principal. Ces dispositifs sont utilisés ponctuel-
lement pour enlever de la glace déja formée et non pas
pour empécher la formation de glace. En effet, ces dis-
positifs nécessitent un prélévement d’énergie électrique
relativement important ne permettant pas une utilisation
continue dans le but d’éviter la formation de glace.
[0010] L’état de I'art comporte en outre des dispositifs
pour protéger I'intégralité d’'une entrée d’air d’'un moteur,
notamment contre I'ingestion d’oiseaux ou de débris. Ce-
pendant, ces grilles peuvent comporter des moyens pour
décoller la glace éventuelle afin ne pas entraver I'admis-
sion d’air du moteur en conditions givrantes. Le brevet
FR 2961 789 décrit un procédé pour éviter le colmatage
d’une grille d’entrée d’air moteur.

[0011] Le documentEP 3 136 007 A1 décrit un syste-
me de dégivrage/antigivrage faisant vibrer une grille.
[0012] Le document GB 626 571 décrit un systeme
pour faire circuler de I'huile lubrifiante chauffée dans des
éléments tubulaires d’'une grille disposée dans une tur-
bine a gaz.

[0013] Lesdocuments suivants sontéloignésdelapro-
blématique de l'invention. Ainsi, le document DE 33 17
854 A1 présente un rotor non caréné protégé contre des
branches par une grille. Le document CN 112 373 676
A décrit un rotor caréné muni de volets inclinables.
[0014] Les documents US 2020/122825 et US
2018/346135 A1 sont aussi connus.

[0015] La présenteinvention a alors pour objet de pro-
poser un giravion comprenant un rotor de contréle du
mouvement en lacet alternatif visant a optimiser sa per-
formance en conditions givrantes.

[0016] L’invention vise un giravion muni d’un systeme
de controle du mouvement en lacet a rotor caréné, ledit
systéme comprenant une caréne et un rotor muni de pa-
les, les pales étant disposées dans la caréne et mobiles
en rotation autour d’'un axe de rotation du rotor, ladite
caréne comprenant une enveloppe délimitant une veine
d’air autour de I'axe de rotation, ladite veine d’air s’éten-
dant selon un sens de circulation de I'air au sein de la
caréne d’'une section d’entrée vers une section de sortie.
[0017] L’expression « sensde circulation » désigne un
sens selon lequel I'air traverse le rotor. Eventuellement,
cet air peut traverser le rotor selon deux sens différents
en fonction du cas de vol. La ou les grilles sont position-
nées en amont du rotor selon un de ces sens dit « sens
de circulation de l'air ». Dans ce cas, le sens de circula-
tion peut étre le sens selon lequel 'air traverse le rotor
lorsque I'aéronef est en vol stationnaire.
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[0018] Le giravion comporte une protection contre le
givrage pour ledit systeme, ladite protection contre le gi-
vrage comprenant au moins une grille agencée en amont
de la veine d’air selon ledit sens de circulation de ['air,
ladite grille étant au regard de ladite section d’entrée et
de I'enveloppe parallélement a I'axe de rotation, aucune
grille n’étantau regard d’au moins un trongon non protégé
de la section d’entrée selon une direction paralléle al'axe
de rotation.

[0019] La protection contre le givrage peut couvrir seu-
lement partiellement la section d’entrée selon une direc-
tion paralléle a I'axe de rotation. Ainsi, un trongon non
protégé n'est pas en regard de la protection contre le
givrage selon une direction parallele a I'axe de rotation.
[0020] L’expression « étantauregard de ladite section
d’entrée et de I'enveloppe paralléelement a I'axe de rota-
tion» signifie qu’une pluralité de droites paralléles a I'axe
de rotation traversent une grille et la section d’entrée.
Une projection orthogonale de la grille dans un plan con-
tenant la section d’entrée est alors superposée au moins
partiellementavecune partie de lasection d’entrée. Dans
ce plan, la projection orthogonale de la ou le cas échéant
des grilles dans un plan contenant la section d’entrée
recouvre partiellementla sectiond’entrée. Auregardd’'un
individu regardant le systéme selon le sens de circulation
de l'air, la ou les grilles sont notamment devant des por-
tions de la section d’entrée. Par contre aucune grille n’est
au regard du trongon non protégé et donc la projection
orthogonale de la ou le cas échéant des grilles et de la
protection contre le givrage dans un plan contenant la
section d’entrée est distincte du trongon non protégé, a
savoir ne couvre pas le trongon non protégé. La ou les
grilles peuvent ainsi s’étendre a I'extérieur de la veine
d’air.

[0021] L’expression « parallelement a laxe de
rotation » faitréférence a au moins une direction parallele
a l'axe de rotation.

[0022] Des lors, lors de 'avancement du giravion, I'air
percute la ou les grilles. Dans des conditions givrantes,
la ou les grilles sontimpactées par des gouttelettes d’eau
en surfusion, présentes dans l'air. De la glace se forme
et colmate la ou les grilles. En raison du positionnement
de cette ou de ces grilles, la ou les grilles tendent alors
a protéger I'enveloppe et a éviter le dép6t de glace sur
I'enveloppe autour de la veine d’air.

[0023] Par contre, au moins un trongon dit « trongon
non protégé » n’est pas couvert par une grille. Dés lors,
le rotor du systéme de contréle du mouvement en lacet
peut toujours générer une circulation d’air dans la veine
d’air.

[0024] Cette protection contre le givrage va a I'encon-
tre des préjugés exprimés dans le domaine des entrées
d’air de moteur en favorisant au contraire I'accrétion de
glace sur la ou les grilles, afin de protéger I'enveloppe
entourant la veine d’air contre le givrage.

[0025] En outre, cette protection contre le givrage
constitue un systeme passif ne nécessitant pas d'étre
alimenté électriquement, ce qui le rend compatible avec
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les hélicopteres munis de rotors carénés. De plus, cette
protection contre le givrage est relativement Iégere voire
relativement facile a installer.

[0026] Le giravion peut par ailleurs comporter une ou
plusieurs des caractéristiques qui suivent, prises seules
ou en combinaison.

[0027] Selon une possibilité, ladite au moins une grille
peut s’étendre au regard d’une périphérie de ladite sec-
tion d’entrée parallelement a I'axe de rotation.

[0028] Lasectiondentrée comporte alors une périphé-
rie entourant une zone centrale. Au moins une partie de
la zone centrale forme le trongon non protégé. La zone
centrale est par exemple en forme de disque éventuel-
lement centré sur I'axe de rotation. La périphérie décrit
éventuellement un anneau, par exemple centré sur l'axe
de rotation.

[0029] Deéslors, lazone centrale de la section d’entrée
n’est pas au regard ou est partiellement au regard d’'une
grille, parallelement a I'axe de rotation, ce qui permet au
rotor de fonctionner dans de bonnes conditions.

[0030] Selon une possibilité compatible avec la précé-
dente, ladite périphérie pouvant comporter selon un sens
d’avancement du giravion un trongon arriere et un tron-
con avant, une grille de ladite au moins une grille est au
regard au moins partiellement du trongon avant ou du
trongon arriere parallélement a I'axe de rotation.

[0031] Par exemple, le trongon avant représente un
demi-anneau et le trongon arriére représente un demi-
anneau. Le trongon avant et le trongon arriere forment
alors conjointement un anneau.

[0032] Aumoinsune grille estalors au regard au moins
d’'une des sections avant ou arriere pour protéger une
partie de I'enveloppe entourant le rotor.

[0033] Eventuellement, le giravion comporte deux di-
tes grilles, lesdites deux grilles comprenant une grille
avant au regard du trongon avant et une grille arriére au
regard du trongon arriere.

[0034] Deés lors, toute la périphérie peut étre protégée
par des grilles.
[0035] Eventuellement,la grille avantetla grille arriere

peuvent étre différentes et/ou peuvent former une seule
et méme grille.

[0036] Il est en effet possible d’optimiser les grilles.
[0037] Par exemple, la grille avant peut s’étendre
transversalement parallélement a I'axe de rotation sur
une premiére distance, la grille arriere peut s’étendre
transversalement parallélement a I'axe de rotation sur
une deuxiéme distance, la deuxiéme distance étant in-
férieure a la premiére distance.

[0038] La grille avant qui est la premiére a étre impac-
tée par l'air provenant de I'avant de 'aéronef peut alors
étre plus grande que la grille arriere.

[0039] Selon une possibilité compatible avec les pré-
cédentes, ladite au moins une grille est bombée en pré-
sentant une face concave vers la veine d’air.

[0040] Une telle forme peut favoriser la captation de
glace et la protection de I'enveloppe.

[0041] Enprésencedeplusieursgrilles, plusieurs voire
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chaque grille peut présenter cette forme bombée vers
l'avant.

[0042] Selon une possibilité compatible avec les pré-
cédentes, ladite au moins une grille peut étre portée par
une armature fixée a la caréne.

[0043] L’armature peut étre relativement légere pour
minimiser la masse de la protection contre le givrage.
[0044] L’armature peut ne pas étre au regard dudit au
moins un trongon non protégé de la section d’entrée se-
lon une direction paralléle a I'axe de rotation.

[0045] Selon une possibilité compatible avec les pré-
cédentes, ladite au moins une grille peut étre agencée
frontalement au regard d’un air longeant ledit giravion et
provenant d’'une zone avant du giravion.

[0046] La ou les grilles sont décalées par rapport a la
veine transversalement, a savoir selon 'axe de rotation
du rotor, et sont alors placées dans le flux d’air provenant
de l'avant du giravion. Durant un vol d’avancement, la
ou les grilles peuvent alors étre recouvertes de glace.
[0047] En outre, 'enveloppe peut comprendre un sec-
teur arriére suivi d’un secteur avant selon un axe d’'avan-
cement du giravion, le secteur arriére et le secteur avant
étant agencés de part etd’autre d’un plan contenant’axe
de rotation du rotor et paralléle a un axe de lacet du gi-
ravion, ladite au moins une grille est alors par exemple
disposée au moins partiellement en amont du secteur
arriere selon un sens allant d’'une zone avant a une ex-
trémité arriere du giravion.

[0048] Autrement dit, I'air provenant de la zone avant
impacte la grille avant d’atteindre éventuellement le sec-
teur arriere.

[0049] Selon une possibilité compatible avec les pré-
cédentes, ladite au moins une grille s’étend selon une
ligne courbe, par exemple sur un arc de cercle centré ou
non sur I'axe de rotation.

[0050] Laou les grilles peuvent avoir cette forme pour
couvrir localement une périphérie annulaire.

[0051] Selon une possibilité compatible avec les pré-
cédentes, ladite au moins une grille peut s’étendre sur
un arc de cercle, centré ou non sur I'axe de rotation, voire
sur un demi-cercle.

[0052] Selon une autre possibilité, ladite section d’en-
trée peut comporter selon un sens d’avancement du gi-
ravion une premiére section prolongée par une deuxieme
section a partir d’'un moyeu du rotor, ladite au moins une
grille au regard de la premiére section parallelement a
I'axe de rotation.

[0053] Parexemple,lapremiere sectionetladeuxiéme
section sont symétriques au regard d’'un plan passant
par I'axe de rotation de ce rotor et sensiblement ortho-
gonal a un axe antéropostérieur du giravion.

[0054] Des lors, sensiblement la moitié arriére de la
section d’entrée est couverte d’'une grille.

[0055] Selon une possibilité compatible avec les pré-
cédentes, ladite enveloppe pouvant comporter un con-
vergent prolongé par un chemin de pales entourant les-
dites pales, ladite au moins une grille peut étre agencée,
selon une direction orientée parallelement a I'axe de ro-
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tation, en amont d’au moins une partie du convergent,
voire d’au moins une partie du chemin de pales.

[0056] La grille peut étre a I'extérieur de la veine d’air
et notamment a I'extérieur du convergent

[0057] Des parties de I'enveloppe usuellement sus-
ceptibles de recueillir de la glace sont alors protégées
par une grille.

[0058] Outre un giravion, l'invention vise un procédé
de protection contre le givre d’'un systéme de contrdle du
mouvement en lacet a rotor caréné d'un giravion, ledit
systéme comprenant une caréne et un rotor muni de pa-
les d’un rotor, les pales étant disposées dans la caréne
et mobiles en rotation autour d’'un axe de rotation du rotor,
ladite carene comprenant une enveloppe délimitant
autour I'axe de rotation une veine d’air, ladite veine d’air
s’étendant selon un sens de circulation de I'air au sein
de la carene d’'une section d’entrée vers une section de
sortie, ladite enveloppe comprenant une face interne en-
tourant le rotor.

[0059] Ce procédé comporte 'agencementd’au moins
une grille agencée en amont de la veine d’air selon le
sens de circulation de I'air, ladite grille étant au regard
de ladite section d’entrée et de I'enveloppe, aucune grille
n’étant au regard d’au moins un trongon non protégé de
la section d’entrée selon une direction paralléle a I'axe
de rotation.

[0060] L’invention et ses avantages apparaitront avec
plus de détails dans le cadre de la description qui suit
avec des exemples donnés a titre illustratif en référence
aux figures annexées qui représentent :

la figure 1, une vue schématique d’un giravion selon
I'invention,

la figure 2, une vue en trois dimensions présentant
une protection contre le givrage,

la figure 3, une coupe schématique d’une protection
contre le givrage selon la figure 2,

la figure 4, une coupe d’une protection contre le gi-
vrage ayant deux grilles différentes,

la figure 5, une vue en trois dimensions présentant
une protection contre le givrage,

la figure 6, une coupe schématique d’une protection
contre le givrage selon la figure 5,

la figure 7, une vue en trois dimensions présentant
une protection contre le givrage,

la figure 8, une coupe schématique d’une protection
contre le givrage selon la figure 7,

la figure 9, une vue en trois dimensions présentant
une protection contre le givrage, et
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lafigure 10, une coupe schématique d’une protection
contre le givrage selon la figure 9.

[0061] Les éléments présents dans plusieurs figures
distinctes sont affectés d’une seule et méme référence.
[0062] Trois directions X, Y etZ orthogonales les unes
par rapport aux autres sont représentées sur les figures.
[0063] Ladirection X estdite longitudinale etune autre
direction Y est dite transversale. Enfin, une troisieme di-
rection Z est dite d’élévation et correspond aux dimen-
sions en hauteur des structures décrites.

[0064] Lafigure 1 présente un giravion 1 selon l'inven-
tion muni d’'un systéme 10 de contréle du mouvement en
lacet, voire d’'une voilure tournante 2.

[0065] Le giravion 1 peut comprendre une cellule qui
s’étend longitudinalement le long d’un plan antéroposté-
rieur P d’'une extrémité arriere 5 a une zone avant 6. En
particulier, la cellule peut comprendre une section prin-
cipale 3 munie de la zone avant 6 et surmontée par la
voilure tournante 2. Cette section principale 3 peut étre
prolongée par une poutre de queue 4 portant le systeme
10de contréle du mouvementenlacetformant/l'extrémité
arriere 5.

[0066] Parailleurs, le giravion 1 se déplace versI'avant
selon un sens d’avancement AV allant de I'extrémité ar-
riere 5 vers la zone avant 6.

[0067] Indépendamment de la forme du giravion 1, le
systeme 10 de contréle du mouvementen lacet comporte
une carene 11, portée le cas échéant par la poutre de
queue 4. De plus, le systéeme 10 de contréle du mouve-
ment en lacet comporte un rotor 12 dans la caréne 11.
En particulier, le rotor 12 comporte une pluralité de pales
13 portés par un moyeu 14. Les pales 13 effectuent con-
jointement un mouvement rotatif autour d’un axe de ro-
tation AXROT.

[0068] Defagonusuelle, le giravion 1 peut comprendre
uneinstallation motrice non représentée mettanten mou-
vement la voilure tournante 2 et/ou le rotor 12.

[0069] Plus précisément, lacarene 11 comporte un ca-
rénage formant une enveloppe 15 délimitant une veine
d’air 90. La veine d’air 90 et I'enveloppe 15 la délimitant
s’étendent transversalement selon I'axe de rotation
AXROT. L’enveloppe 15 peut présenter une symétrie de
révolution par rapport a I'axe de rotation AXROT. Notam-
ment, I'air circule dans la veine d’air 90, selon un sens
95 de circulation de l'air au sein de la caréne 11, d’'une
section d’entrée 20 vers une section de sortie 30. Even-
tuellement, 'enveloppe 15 peut comporter transversale-
ment et successivement un convergent 16, un chemin
de pales 17 par exemple cylindrique puis un divergent
18. Le terme convergent désigne une partie de I'enve-
loppe 15 qui se rétrécit selon le sens 95 de circulation
d’air alors que le terme divergent désigne au contraire
une partie de I'enveloppe 15 qui s’élargit selon le sens
95 de circulation d’air. En outre, I'enveloppe 15 peutcom-
prendre longitudinalement un secteur arriere 151 suivi
d’'un secteur avant 152 selon un axe d’avancement AV
du giravion 1, le secteur arriere 151 et le secteur avant
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152 étant agencés de part et d’autre d’'un plan P1 con-
tenant I'axe de rotation AXROT et étant paralléle a un
axe de lacet AXLAC.

[0070] Des lors, la section d’entrée 20 est délimitée
par le convergent 16 et la section de sortie 30 est déli-
mitée par le divergent 18. Les pales 13 sont disposées
dans la veine d’air 90, et par exemple dans le chemin de
pales 17, le moyeu 14 étant porté par un support relié a
'enveloppe 15 de maniére classique par des bras. On
se référera si besoin a la littérature qui décrit un tel sys-
teme 10.

[0071] La section d’entrée 20 peut comprendre une
périphérie 21 entourant une zone centrale 210. Selon le
sens d’avancement AV du giravion 1, la périphérie 21
comporte un trongon arriére 22 et un trongon avant 23
disposés autour de la zone centrale 210. Par exemple le
trongon arriére 22 et le trongon avant 23 sont symétriques
par rapport au plan P1 de symétrie de I'enveloppe 15
et/ou s’étendent chacun sur un demi-cercle.

[0072] De maniére innovante, le giravion 1 comporte
une protection contre le givrage 40 afin d’optimiser le
fonctionnement du systéme 10 de contréle du mouve-
ment en lacet dans des conditions givrantes.

[0073] Cette protection contre le givrage 40 comprend
une ou plusieurs grilles 50. La référence « 50 » est utili-
sée pour désigner n'importe quelle grille, les références
« 51, 52 » étant utilisées pour désigner des grilles parti-
culieres. Le terme « chaque » est utilisé par la suite in-
dépendamment du nombre de grilles, a savoir en pré-
sence d’'une ou de plusieurs grilles 50. Chaque grille com-
porte un maillage formant des ouvertures. Par exemple,
chaque grille peut comprendre des fils métalliques ou
autres, une tble perforée...

[0074] Chaque grille 50 est agencée en amont de la
veine d’'air 90 selon le sens 95 de circulation de I'air.
Autrement dit, un individu regardant une grille 50 selon
une direction paralléle a I'axe de rotation AXROT noterait
que la grille 50 est située devant une partie de la section
d’entrée 20. Chaque grille 50 est ainsi au regard au moins
de la section d’entrée 20 parallélement al'axe de rotation
AXROT.

[0075] En outre, au moins un trongon non protége 24
de la section d’entrée 20 n’est pas au regard d’une grille
50, voire d’'un autre organe de la protection contre le gi-
vrage 40 tel qu’'une armature portant une grille par exem-
ple. De l'air circulant selon le sens 95 de circulation d’air
peut alors atteindre le trongon non protégé 24 sans tra-
verser de grille 50. Si la ou les grilles 50 sont colmatées
par de la glace, alors de l'air peut continuer a circuler
dans la veine d’air 90.

[0076] Ainsi, selon le procédé appliqué, on agence au
moins une grille 50 en amont de la veine d’air 90 selon
le sens 95 de circulation de I'air, en la disposant au droit
de la section d’entrée 20 et de I'enveloppe 15 paralléle-
ment a I'axe de rotation AXROT.

[0077] Eventuellement, chaque grille 50 peut étre
agenceée, parallelement a 'axe de rotation AXROT, en
amont d’au moins une partie du convergent 16 voire d’au
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moins une partie du chemin de pales 17, voire du diver-
gent 18. Eventuellement, la totalité de I'enveloppe 15
peut étre protégée du givre par une ou plusieurs grilles
50. Une grille 50 peut notamment étre agencée en amont
du secteur arriére 151 de I'enveloppe 15 au regard d’un
sens contraire au sens d’avancement AV, pour la proté-
ger.

[0078] Sur un hélicoptére caréné classique, dans des
conditions givrantes, I'air 85 provenant de la zone avant
6 du giravion lors de son déplacement, impacte I'enve-
loppe 15. Cet air 85 peut étre chargé de gouttelettes
d’eau en surfusion, et peut induire la formation de glace
sur cette enveloppe 15.

[0079] Selon I'invention, dans des conditions givran-
tes, chaque grille 50 est impactée par des gouttelettes
d’eau en surfusion, éventuellement présentes dans I'air
85. Les gouttelettes d’eau en surfusion gélent a I'impact
sur chaque grille 50. La glace ainsi formée colmate ra-
pidement la ou les grilles 50. Deés lors, chaque grille 50
colmatée empéche ensuite des gouttelettes d’eau en sur-
fusion, présentes dans I'air, d’atteindre les zones de I'en-
veloppe 15 qu’elle protége. En particulier, chaque grille
50 peut limiter 'accumulation de glace sur le convergent
16, le chemin de pales 17 voire le divergent 18 éventuels,
notamment au niveau du secteur arriere 151. Chaque
grille 50 permet alors d’au moins limiter les risques de
création de glace sur I'enveloppe 15 délimitant la veine
d’air 90. L’enveloppe 15 peut alors toujours participer au
contréle du mouvement en lacet efficacement.

[0080] Les figures 2 a 10 présentent diverses protec-
tions contre le givrage 40.

[0081] En référence a la figure 2 et indépendamment
de la réalisation de la protection contre le givrage 40,
chaque grille 50 peut étre fixée a une armature 80, cette
armature 80 étant elle-méme fixée a la caréne 11.
[0082] Selon une autre caractéristique optionnelle et
indépendamment de la réalisation de la protection contre
le givrage 40, chaque grille 50 peut étre agencée fronta-
lement au regard de I'air 85 longeant le giravion 1 et
provenant de la zone avant 6. Cet agencement permet
de capter des gouttelettes d’eau en surfusionavantqu’el-
les impactent I'enveloppe 15.

[0083] Selon une autre caractéristique optionnelle, in-
dépendamment de la réalisation de la protection contre
le givrage 40 et telle qu’illustrée sur la figure 3 par exem-
ple, chaque grille 50 peut étre bombée en présentantune
face concave 55 orientée vers la veine d’air 90. Chaque
grille 50 est ainsi bombée vers la zone avant 6 pour op-
timiser la captation de glace.

[0084] Selon une autre caractéristique optionnelle, in-
dépendamment de la réalisation de la protection contre
le givrage 40 et telle qu’illustrée sur la figure 3 par exem-
ple, chaque grille 50 s’étend au regard d’'une périphérie
21 de ladite section d’entrée 20 parallélement a 'axe de
rotation AXROT. Un tel positionnement permet de pro-
téger I'enveloppe 15 de la caréne 11 entourant la veine
d’air 90.

[0085] En particulier, chaque grille 50 peut couvrir au
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moins partiellement le trongon avant 23 ou le trongon
arriere 22 de la périphérie 21 de la section d’entrée 20.
[0086] Selon les figures 2 a 4, la protection contre le
givrage 40 peut comprendre deux grilles 51, 52 pour
éventuellement protéger I'intégralité de I'enveloppe 15.
Le trongon non protégé 24 comporte alors la zone cen-
trale 210.

[0087] Lesdeuxgrilles51,52peuventcomprendreune
grille avant 52 au regard du trongon avant 23 et une grille
arriere 51 auregard du trongon arriére 22 de la périphérie
21 parallelement a I'axe de rotation AXROT.

[0088] Selon la figure 3, les grilles avant 52 et arriere
51 sont différentes mais peuvent s’éloigner transversa-
lement de la section d’entrée 20 sur une méme distance.
[0089] Selonlafigure4,lagrille avant52 s’étend trans-
versalement parallelement a I'axe de rotation AXROT
surune premiere distance D1 etla grille arriere 51 s’étend
transversalement parallelement a l'axe de rotation
AXROT sur une deuxiéme distance D2. Par contre, la
deuxiéme distance D2 est inférieure a la premiére dis-
tance D1 pour favoriser la captation de glace.

[0090] Selon les figures 5 et 6, la protection contre le
givrage 40 peut comprendre une seule grille avant 52
agenceée au regard du trongon avant 23 de la périphérie
21 et du secteur avant 152 de I'enveloppe 15. Le trongon
non protégé 24 comporte alors la zone centrale 210 et
le trongon arriere 22. Eventuellement, la grille avant 52
peut couvrir une partie de la zone centrale 210. La grille
avant 52 permet de capter des particules d’eau en sur-
fusion de l'air 85 avant la section d’entrée 20.

[0091] Selon les figures 7 et 8, la protection contre le
givrage 40 peut comprendre une seule grille arriere 51
agenceée au regard du trongon arriere 22 de la périphérie
21. Le trongon non protégé 24 comporte alors la zone
centrale 210 et le trongon avant 23.

[0092] En effet, les gouttelettes d’eau en surfusion de
I'air 85 peuvent principalement se déposer sur le secteur
arriéere 151 de I'enveloppe 15, en raison du déplacement
du giravion 1. Dés lors, il est envisageable de seulement
positionner une grille 50 au niveau du trongon arriére 22.
[0093] Selon les figures 1 a 8, chaque grille 51, 52
s’étend selon une ligne courbe et par exemple sur un arc
de cercle éventuellement centré sur I'axe de rotation
AXROT, et en particulier sur un demi-cercle. Selon des
réalisations non illustrées, chaque grille 50 peut s’éten-
dre sur un arc de cercle couvrant un secteur angulaire
inférieur a 180 degrés pour couvrir partiellement le tron-
con arriere 22 ou le trongon avant 23 de la périphérie 21.
[0094] Selon les figures 9 et 10, la section d’entrée 20
comporte, selon le sens d’avancement AV, une premiére
section 26 qui est prolongée par une deuxiéme section
27 a partir d’'un moyeu 14 du rotor 12, une grille arriére
51 couvre alors la premiére section 26.

[0095] Naturellement, la présente invention est sujette
a de nombreuses variations quant a sa mise en oeuvre.
Bien que plusieurs modes de réalisation aient été décrits,
on comprend bien qu’il n’est pas concevable d’identifier
de maniére exhaustive tous les modes possibles. Il est
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bien sir envisageable de remplacer un moyen décrit par
un moyen équivalent sans sortir du cadre de la présente
invention.

caractérisé en ce que la grille avant (52) s’étend
transversalement parallélement a I'axe de rotation
(AXROT) sur une premiéere distance (D1), la grille

caractérisé en ce que la grille avant (52) et la grille
arriere (51) sont différentes.

Giravion selon la revendication 5,

arriere (51) s’étend transversalement parallélement

5 a I'axe de rotation (AXROT) sur une deuxieme dis-
Revendications tance (D2), la deuxiéme distance (D2) étant inférieu-
re a la premiere distance (D1).
Giravion (1) muni d’'un systéme (10) de contrdle du
mouvement en lacet a rotor (12) caréné, ledit syste- 7. Giravion selon I'une quelconque des revendications
me (10) comprenant une caréne (11) etunrotor (12) 170 1a6,
muni de pales (13), les pales (13) étant disposées caractérisé en ce que ladite au moins une grille (51,
dans la caréne (11) et mobiles en rotation autour 52)estbombée en présentant une face concave (55)
d'un axe de rotation (AXROT) du rotor (12), ladite vers la veine d’air (90).
caréne (11) comprenant une enveloppe (15) délimi-
tant une veine d’air (90) autour de I'axe de rotation 75 8. Giravion selon I'une quelconque des revendications
(AXROT), ladite veine d’air (90) s’étendant selon un 1a7,
sens (95) de circulation de I'air au sein de la caréne caractérisé en ce que ladite au moins une grille (51,
(11) d'une section d’entrée (20) vers une section de 52)estportée parune armature (80)fixée alacarene
sortie (30), (11).
caractérisé en ce que le giravion (1) comporte une 20
protection contre le givrage (40) pour ledit systéeme 9. Giravion selon 'une quelconque des revendications
(10), ladite protection contre le givrage (40) compre- 1 a 8, caractérisé en ce que ladite au moins une
nant au moins une grille (51, 52) agencée en amont grille (51, 52) est agencée frontalement au regard
de la veine d’air (90) selon ledit sens (95) de circu- d’un air (85) longeant ledit giravion (1) et provenant
lation de l'air, ladite grille (51, 52) étantauregardde 25 d’une zone avant (4) du giravion (1).
ladite section d’entrée (20) et de I'enveloppe (15)
parallelement a I'axe de rotation (AXROT), aucune 10. Giravion selon I'une quelconque des revendications
grille n’étant au regard d’au moins un trongon non 1a9,
protégé (24) de la section d’entrée (20) selon une caractérisé en ce que I'enveloppe (15) comprenant
direction paralléle a I'axe de rotation (AXROT). 30 un secteur arriere (151) suivi d’'un secteur avant
(152) selon un axe d’avancement (AV) du giravion,
Giravion selon la revendication 1, le secteurarriére (151) etle secteuravant (152) étant
caractérisé en ce que ladite au moins une grille (51, agenceés de part et d’autre d’un plan (P1) contenant
52) s’étend au regard d’'une périphérie (21) de ladite I'axe de rotation (AXROT) du rotor et paralléle a un
section d’entrée (20) parallelement a I'axe de rota- 35 axe de lacet (AXLAC), ladite au moins une grille est
tion (AXROT). disposée au moins partiellement en amont du sec-
teur arriere (152) selon un sens allant d’'une zone
Giravion selon la revendication 2, avant (4) a une extrémité arriére (5) du giravion.
caractérisé en ce que ladite périphérie (21) com-
portantselon unsensd’avancement(AV)dugiravion 40 11. Giravion selon I'une quelconque des revendications
(1) un trongon arriére (22) et un trongon avant (23), 1a10,
une grille (51, 52) de ladite au moins une grille est caractérisé en ce que ladite au moins une grille (51,
au regard au moins partiellement du trongon avant 52) s’étend selon une ligne courbe.
(23) ou du trongon arriére (22) parallelement a I'axe
de rotation. 45 12. Giravion selon la revendication 11,
caractérisé en ce que ladite au moins une grille (51,
Giravion selon la revendication 3, 52) s’étend sur un arc de cercle.
caractérisé en ce que ledit giravion (1) comporte
deux dites grilles (51, 52), lesdites deux grilles (51, 13. Giravion selon I'une quelconque des revendications
52) comprenant une grille avant (52) au regard du 50 1a12,
trongon avant (23) et une grille arriére (51) au regard caractérisé en ce que ladite section d’entrée (20)
du trongon arriére (22). comporte selon un sens d’avancement (AV) du gi-
ravion (1) une premiére section (26) prolongée par
Giravion selon la revendication 4, une deuxieme section (27) a partir d’'un moyeu (14)
55

du rotor (12), ladite au moins une grille comportant
une grille (51) au regard de la premiére section pa-
rallélement a I'axe de rotation.
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Giravion selon I'une quelconque des revendications
1a 12, caractérisé en ce que ladite enveloppe (15)
comportant un convergent (16) prolongé par un che-
min de pales (17) entourantlesdites pales (13), ladite
au moins une grille (51, 52) est agencée, paralléle-
ment a 'axe de rotation (AXROT), en amont d’au
moins une partie du convergent (16) et d’au moins
une partie du chemin de pales (17).

Giravion selon I'une quelconque des revendications
1a14,

caractérisé en ce que ladite protection contre le
givre (40) couvre partiellement ladite section d’en-
trée selon une direction paralléle a I'axe de rotation.

Procédé de protection contre le givre d’'un systeme
(10) de contréle du mouvement en lacet a rotor (12)
caréné d’un giravion (1), ledit systéeme (10) compre-
nant une caréne (11) et un rotor (12) muni de pales
(13), les pales (13) étant disposées dans la carene
(11) etmobiles en rotation autour d’'un axe de rotation
(AXROT) du rotor (12), ladite caréne (11) compre-
nant une enveloppe (15) délimitant autour de I'axe
derotation (AXROT)une veine d’air (90), ladite veine
d’air (90) s’étendant selon un sens (95) de circulation
de I'air au sein de la carene (11) d’'une section d’en-
trée (20) vers une section de sortie (30),
caractérisé en ce que le procédé comporte I'agen-
cement d’au moins une grille (51, 52) agencée en
amont de la veine d’air (90) selon le sens (95) de
circulation de I'air, ladite grille (51, 52) étant au re-
gard de ladite section d’entrée (20) et de I'enveloppe
(15), aucune grille n’étant au regard d’au moins un
trongon non protégé (24) de la section d’entrée (20)
selon une direction parallele a I'axe de rotation
(AXROT).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 4 082 896 A1

NY

__(w IVIXY

LB Ea
K _m@ 0ke 1611
I ' ert@r
W ‘ 1G:0G
IS IINZ
T J 25.05 \ ,qﬁ.- oiz

08 a NN 1z
U or &

10YXY 8




EP 4 082 896 A1

10



EP 4 082 896 A1

0
3=
I8
o I 5.\ w..
3 “\\%D .

:.

11

1"



EP 4 082 896 A1

\\

il

)
)
)

A ,\m\ \- V\‘

i/
i

Fig.8

12



EP 4 082 896 A1

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen

des brevets

EP 4 082 896 A1

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Numeéro de la demande

EP 22 16 0283

Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
des parties pertinentes concernée DEMANDE (IPC)
A DE 33 17 854 Al (ABRAHAM HANS PETER) 1-16 INV.
24 novembre 1983 (1983-11-24) B64C11/00
* le document en entier * B64C27/82
————— B64D15/00
A,D FR 2 961 789 Al (EUROCOPTER FRANCE [FR]) 1
30 décembre 2011 (2011-12-30)
* revendications 1-10; figures 1-2 *
A CN 112 373 676 A (CHONGQING HIGH TECH ZONE 1
FEIMA INNOVATION RES INSTITUTE)
19 février 2021 (2021-02-19)
* revendication 1; figures 1-2 *
A EP 3 136 007 Al (LOCKHEED CORP [US]) 1
1 mars 2017 (2017-03-01)
* abrégé; figure 1 *
A GB 626 571 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC INT 1
CO) 18 juillet 1949 (1949-07-18)
* revendication 8; figures 2-3 *
_____ DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
A US 2020/122825 Al (BOTTASSO LUIGI [IT] ET |1
AL) 23 avril 2020 (2020-04-23) B64C
* alinéa [[0113]]; figure 1 * B64D
A US 2018/346135 Al (HALDEMAN ANDREW [US] ET|1
AL) 6 décembre 2018 (2018-12-06)
* alinéa [[0041]]; figure 2 *
1 Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date d'achévement de la recherche Examinateur

Munich 19 juillet 2022

Binet, Giovanni

wo>» <X

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

: particulierement pertinent a lui seul

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

: théorie ou principe a la base de l'invention

: document de brevet antérieur, mais publié a la

: cité dans la demande

: particuliérement pertinent en combinaison avec un

autre document de la méme catégorie

: arriére-plan technologique

: divulgation non-écrite

: document intercalaire

: cité pour d'autres raisons

T
E

date de dépdt ou aprés cette date
D
L

& : membre de la méme famille, document correspondant

14




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0460

EP 4 082 896 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO.

EP 22 16 0283

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets.

19-07-2022

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

DE 3317854 Al 24-11-1983 AUCUN

FR 2961789 Al 30-12-2011 EP 2399828 Al 28-12-2011
FR 2961789 Al 30-12-2011
uUs 2011319008 Al 29-12-2011

CN 112373676 A 19-02-2021 AUCUN

EP 3136007 Al 01-03-2017 EP 3136007 Al 01-03-2017
JP 6637856 B2 29-01-2020
JP 6983859 B2 17-12-2021
JP 2017043352 A 02-03-2017
JP 2020063042 A 23-04-2020
uUs 2017056939 Al 02-03-2017
us 2018009009 A1 11-01-2018

GB 626571 A 18-07-1949 AUCUN

US 2020122825 Al 23-04-2020 CN 110446657 A 12-11-2019
EP 3342707 A1 04-07-2018
KR 20190105005 A 11-09-2019
RU 2733299 C1 01-10-2020
uUs 2020122825 A1 23-04-2020
WO 2018122373 Al 05-07-2018

US 2018346135 Al 06-12-2018 CAa 3006928 Al 30-11-2018
CN 108974348 A 11-12-2018
EP 3409586 Al 05-12-2018
uUs 2018346135 Al 06-12-2018
uUs 2022080842 A1l 17-03-2022

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82

15




EP 4 082 896 A1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document

de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

» FR 2719554 [0006] » DE 3317854 A1[0013]

» FR 1531536 [0006] e CN 112373676 A[0013]

» FR 2961789 [0010] * US 2020122825 A [0014]
 EP 3136007 A1 [0011] e US 2018346135 A1 [0014]

» GB 626571 A[0012]

16



	bibliographie
	abrégé
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche
	références citées

